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MASCHIMENRE IBWERK2EUG , WECHSELKOPF UND SCHAFT 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Maschinenreibwerkzeug, einen Wechselkopf und 
einen Schaft fur ein Maschinenreibwerkzeug, sowie ein Verfahren zur Verwendung 
eines Wechselkopfes gemass dem Oberbegriff der jeweiligen unabhangigen Patent- 
anspriiche 1, 15, 28 und 32. 

5 

STAND DER TECHNIK 

Maschinenreibwerkzeuge oder Maschinenreibahlen werden zur Feinbearbeitung von 
10 zylindrischen Bohrungen verwendet. Einzelne Schneiden weisen jeweils eine Haupt- 
schneide oder Anschnittpartie und eine Nebenschneide oder Fuhrungspartie auf. Die 
Anschnittpartie leistet die Spanungsarbeit, die Fuhrungspartie dient der Fuhrung des 
Werkzeugs in der Bohrung. Um in alien Bearbeitungsumstanden eine sichere Fuh- 
rung zu gewahrleisten, beispielsweise bei einem schragen Austritt der Bohrung, ist 
15 die Fuhrungspartie in axialer Richtung um ein Vielfaches langer als die Anschnitt- 
partie. Die Lange der Fuhrungspartie betragt somit beispielsweise 10 Millimeter oder 
mehr, bei einem Durchmesser von beispielsweise ca. 15 Millimetem. 

Aus der WO 01/64381 A2 ist eine Maschinenreibahle bekannt, die einen Grundkor- 
20 per und einen Wechselkopf, das heisst einen auswechselbaren Reibkopf, aufweist. 
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Der Reibkopf ist einstiickig ausgebildet und weist einen iiber eine riickwartige Plan- 
flache in axialer Richtung iiberstehenden Ansatz zur Wechseladaption auf. Dieser 
uberstehende Ansatz ist entweder pyramidenartig oder als Konus ausgebildet. Bei der 
Verbindung mit dem Grundkorper wird der Ansatz in eine korrespondierende Vertie- 
5 fung des Grundkorpers eingesetzt, wobei Spannlaschen, die durch Trennspaite oder 
durch Dehnschlitze voneinander oder vom ubrigen Schaft abgetrennt sind, aufge- 
weitet werden; Zur Verbesserung der Drehmomentiibertragung ist bei konischen 
Verbindungen zusatzlich ein Aussensechskant am Reibkopf und ein korrespondie- 
render Innensechskant am Grundkorper ausgebildet 

10 

US 1,472,798 zeigt einen Reibkopf, bei dem ein Kragen mit der Anschnittpartie und 
einem Teil der Fiihrungspartie auswechselbar ist, wahrenddem der Rest der Fiih- 
rungspartie weiter eingesetzt wird. 

15 In Patent Abstracts of Japan ist zur JP 07 040141 ist ein Reibkorper offenbart, an 
dessen vorderem Ende ein auswechselbarer Kopf montiert ist. Dazu weist der Reib- 
korper einen vorstehenden, geschlitzten Zylinder auf , auf welchen der auswechselba- 
re Kopf gesteckt wird. Der geschlitzte Zylinder wird durch eine konische Schraube 
auf gedriickt und halt so den Kopf fest. 

20 

US 4,166,711 und US 2,303,487 zeigen weitere Befestigungsarten fur auswechselba- 
re Werkzeugkopf e. 

Die US 2,164,573 zeigt dunne Reibkopfe, die aus einem Blech gestanzt oder aus 
25 einer gezahnten Stange gesagt werden konnen. Dies bedingt die Verwendung von 
vergleichsweise weichen Stahlen. Ein flexibler Stahl ist auch fur eine der Ausfiih- 
rungsformen notwendig, bei welchen die Zahne bei der Bearbeitung gebogen wer- 
den. Deshalb ist, vor allem mit den offenbarten relativ dunnen Zahnen, nur eine ge- 
ringe Genauigkeit der Bearbeitung zu erwarten. 



30 
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In der US 2,164,571 ist ein flacher Reibkopf beschrieben, welcher in beiden Dreh- 
richtungen betrieben werden kann. Der Reibkopf kann auch gewendet und mit der- 
selben Drehrichtung des Schafts verwendet werden. Dazu muss aber eine grosse Zahl 
von nahe beieinander iiegenden kleinen Zahnen vorliegen, und mussen die Zahne, 
5 entlang dem Umfang des Wechselkopfs, auf beiden Seiten gleich geschliffen sein. 
Die einzelnen Zahne sind also jeweils symmetrisch und weisen zwei Schnittkanten 
auf, je eine pro Drehrichtung. Die Geometrie der Schnittkanten - mit einem negati- 
ven Spanwinkel - erlaubt jedoch kein Reiben, sondem bestenfalls eine schabende 
Bearbeitung. 

10 

US 5,163,790 zeigt eine konische Halterung, wobei der Aussenkonus drei Ausspa- 
rungen aufweist. Beim Zusammenpressen wird der Aussenkonus an den nicht ausge- 
sparten Stellen auseinandergedriickt und zieht sich bei den Aussparungen zusammen, 
Dadurch wird in einem Bereich oberhalb der Konusverbindung eine Fixierung eines 
15 Schafts erreicht. 

US 3,087,360 beschreibt eine bewegliche Verbindung zwischen Schaft und Reib- 
kopf, welche Positionierungsungenauigkeiten ausgleicht. 

20 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Maschinenreibwerkzeug, einen Wechselkopf und 
einen Schaft fur ein Maschinenreibwerkzeug der eingangs genannten Art zu schaf- 
25 fen, weiche eine Materialersparnis und damit eine kostengunstige Herstellung von 
Reibkopfen erlaubt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine vereinfachte 
Konstruktion der genannten Teile eines Maschinenreibwerkzeuges zu ermoglichen. 



Diese Aufgaben werden gelost durch die Gegenstande der entsprechenden unabhan- 
30 gigen Patentanspriiche. 
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Das Maschinenreibwerkzeug gemass der Erfindung weist einen Reibkopf respektive 
Wechselkopf und einen Schaft gemass der Erfindung auf. Der erfindungsgemasse 
Wechselkopf ist dabei einstuckig und auswechselbar, wobei er in axialer Richtung an 
5 jeder Stelle, also einschliesslich eines Mittels zur Wechseladaption, eine Dicke von 
weniger als h max Millimetern aufweist, wobei sich diese Dicke h max aus einem 
Durchmesser Dl des Wechselkopfs in Millimetern berechnet zu 

= 6mm + ^(A -12mm) . 

10 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung betragt h max (fur Dl kleiner als 
12 mm) mindestens 6 mm und (fur Dl grosser als 35 mm) hochstens 8 mm. In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform ist h max unabhangig vom Durchmesser Dl gleich 6 
mm. 

15 Dementsprechend ist auch eine Fuhrungspartie an einzelnen Schneiden der Wechsel- 
kopf etwas kiirzer als h max . Dieser Ausgestaltung des Wechselkopfs liegt die Er- 
kenntais zugrunde, dass eine iibliche, vergleichsweise lange Fuhrungspartie der 
Schneide in sehr vielen Anwendungsfallen gar nicht erforderlich ist. Dadurch kann 
der Wechselkopf, auch mit kleineren Dicken, beispielsweise unter 5 mm, 4.5 mm, 4 

20 mm, 3.5 mm, 3mm, 2.5mm oder 2mm materialsparend gefertigt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Wechselkopf in ei- 
ner planen schaftseitigen Stirnflache als Verbindungselement eine Aussparung zur 
zentrierenden Befestigung auf dem Schaft auf. Der Schaft weist keine Bearbeitungs- 
25 mittel wie Zahne oder Schneiden auf, und weist einen grosseren Aussendurchmesser 
als der Wechselkopf auf. Der Schaft ist vorzugsweise einstuckig und weist an einer 
stirnseitigen Planflache einen in axialer Richtung aus dieser Planflache hervortreten- 
den Verbindungsansatz auf, welcher mit der Aussparung des Wechselkopfs korre- 
spondiert. Der Wechselkopf weist also keinen axial vorstehenden Ansatz zur Wech- 
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seladaption auf. Dadurch wird der Materialbedarf am Wechselkopf weiter verringert 
und die Fertigung des Wechselkopfes vereinf acht. 

Bei der herkommlichen Verbindungsart, weitet der vorstehende Ansatz des harten 
5 Wechselkopfes den vergleichsweise weichen Schaft des Grundkorpers auf, wobei 
diese Aufweitung durch Trennspalte begiinstigt wird. Im Gegensatz dazu driicken 
gemass der Erfindung eine Innenflache oder mehrere Punkte der Aussparung des 
harten Wechselkopfes den hervorstehenden Ansatz des Schaftes zusammen. Diese 
Kompression des Schaftmaterials erfolgt bei einer achszentrierten Anordnung der 
10 Verbindungselemente im wesentlichen in radialer Richtung. Die Kompression erfor- 
dert, bezogen auf die Materialverschiebung, vergleichsweise hohere Krafte als das 
Aufweiten des Schaftmaterials gemass dem Stand der Technik. Entsprechend werden 
gemass der Erfindung gegebenenfalls hohere Fertigungsgenauigkeiten erforderlich. 
Vorteilhafterweise wird, im Gegensatz zur Aufweitung, die Ebenheit der stimseitigen 
1 5 Flache des Schaf ts nicht negativ beeinflusst. 

In anderen Worten weist also der Wechselkopf zwei parallele, plane Stimflachen mit 
einem axialen Abstand von weniger als ca. 6, vorzugsweise weniger als 5 oder weni- 
ger als oder gleich 4 Millimetern auf, und ohne eine iiber diese Stimflachen heraus- 

20 ragende Wechseladaption. Eine plane schaf tseitige Stimflache weist eine in die Stim- 
flache hineinragende Ausnehmung oder Vertiefung auf, in die ein korrespondieren- 
der, vorspringender Teil des Schafts einsetzbar ist. Bei diesem Einsetzen, also wenn 
der Wechselkopf in axialer Richtung gegen den Schaft gedriickt wird, wird dieser 
Vorsprung entlang seines gesamten Umfangs oder zurmndest an drei Stellen durch 

25 den Wechselkopf zusammengedriickt oder komprimiert oder nach innen verformt. 

In anderen Ausfiihrungsformen der Erfindung ist auch mehr als eine zentrierende 
Ausnehmung im Wechselkopf und korrespondierend mehr als ein Ansatz am Schaft 
moglich. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erf indung ist die Aussparung in der Stirn- 
flache des Wechselkopfs ein Innenkonus und dem entsprechend der vorstehende An- 
satz am Schaft ein korrespondierender Aussenkonus. Die Dimensionen von Innen- 
und Aussenkonus sind vorzugsweise derail aufeinander abgestimmt, dass beim Auf- 
5 setzen des Wechselkopfes auf den Schaft die stimseitige Planfiache des Schafts und 
die gegeniiberliegende Stimseite des Wechselkopfes einen vorgegebenen Abstand 
aufweisen. Zur Befestigung des Wechselkopfes wird mindestens eine Kopfschraube 
durch mindestens eine Bohrung im Wechselkopf gefuhrt und im Schaft verschraubt. 
Beim Anziehen der Kopfschraube respektive Kopfschrauben wird der Aussenkonus 
10 des Schaftes durch den Innenkonus des harten Wechselkopfes zusammengepresst, 
bis die stimseitige Planfiache des Schafts und die gegeniiberliegende Stimseite des 
Wechselkopfes aufeinander treffen. Durch das Aneinanderpressen dieser beiden 
Stirnflachen entsteht eine reibschlussige Verbindung. Es zeigt sich, dass auch bei 
Verwendung einer einzigen, achszentrierten Kopfschraube, diese Verbindung zur 
15 Drehmomentubertragung im Normalbetrieb ausreicht. Es kann also eine reine Ko- 
nusverbindung verwendet werden, ohne polygonartige Kraftubertragungsmittel wie 
beispielsweise Dreikant- oder Sechskantverbindungen. Dadurch wird die Herstellung 
des Wechselkopfs wie auch des Schaftes vereinf acht. 

20 Vorzugsweise weist der Aussenkonus oder der Innenkonus mehrere, vorzugsweise 
drei leicht vorstehende respektive freigestellte Segmente auf. Diese bilden beim zu- 
sammengesetzten Reibwerkzeug Kontaktflachen zwischen Schaft und Wechselkopf 
und damit beispielsweise eine Dreipunktauflage. Bei der Herstellung miissen nur 
diese Segmente und nicht der ganze Konusumfang mit hoher Genauigkeit gefertigt, 

25 beispielsweise geschliffen werden. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist die als Verbindungselement 
ausgebildete Aussparung in der Stirnflache des Wechselkopfs im wesentlichen kreis- 
zylindrisch und weist an drei Stellen des Innenzylinderumfangs jeweils ein Auflage- 
30 segment oder einen Auflagepunkt auf, bei welchen die Aussparung etwas enger aus- 
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gestaltet ist. Diese drei Stellen sind in Umfangsrichtung voneinander beabstandet 
iiber den Umfang verteilt. Dem entsprechend ist der als Verbindungselement ausge- 
bildete vorstehende Ansatz am Schaft ebenfalls irn wesentiichen kreiszylindrisch. 

5 In einer bevorzugten Variante dieser Ausfiihrungsform werden die Auflagesegmente 
durch plane Flachen gebildet. Eine Ausdehnung eines der Auflagesegmente in Um- 
fangsrichtung ist vergleichsweise grosser als die Ausdehnung der beiden anderen, 
beispielsweise anderthalb mal bis doppelt so gross. Dieses Auflagesegment wirkt 
dadurch als Mitnahmesegment. Korrespondierend dazu weist der Schaft auf einem 

10 Teilsegment des Umfangs eine plane Flache auf, welches Teilsegment oder Sektor 
beispielsweise bis zu einem Achtel des Umfangs umfasst. Das Mitnahmesegment 
wirkt auch als Verdrehsicherung: Die Orientierung des Wechselkopfs beim Aufset- 
zen auf dem Schaft ist eindeutig festgelegt, da das Mitnahmesegment korrespondie- 
rend zur planen Flache am Schaft orientiert sein muss. Femer bewirkt das Mitnahme- 

15 segment eine formschliissige Kraftubertragung auf den Wechselkopf und gegebenen- 
f alls durch Verdrehung eine Verklemmung von Wechselkopf und Schaft. Der Wech- 
selkopf wird analog wie oben beschrieben durch eine oder mehrere vorzugsweise 
versenkte Schrauben mit dem Schaft verschraubt und an die Stimseite des Schafts 
gepresst. 

20 

Die zylindrische Form der Verbindungselemente an Wechselkopf und Schaft erlaubt 
eine einfachere und kostengunstige Herstellung, bei ausreichender Wechselgenauig- 
keit der Verbindung. 

25 In weiteren Ausfiihrungsformen der Erfindung sind die Verbindungselemente in 
Wechselkopf und Schaft abgerundete Polygonzylinder, vorzugsweise Dreieckszylin- 
der die entlang dem Umfang abgerundet sind. Der Aussenzy Under am Schaft ist 
leicht kleiner als der Innenzylinder am Wechselkopf, so dass sich beim Aufsetzen 
des Wechselkopfs auf den Schaft und einer kleinen gegenseitigen Verdrehung drei 

30 Kontaktpunkte am Umfang der Zylinder bilden. Als Orientierungsmittel zur Orien- 
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tierung des Wechselkopfes in Umfangsrichtung sind entweder die Polygonzyiinder 
asymmetrisch geformt, oder weisen die Polygonzyiinder oder, wie unten beschrie- 
ben, die aufeinanderzupressenden Stimflachen korrespondierende Ausnehmungen 
und vorstehende Elemente auf . 

Die zentrierende Aussparung im Wechselkopf ist bei alien Ausftihrungsf ormen nicht 
zwingend mittig und durchgehend. Bei der Verwendung genau einer Kopfschraube 
jedoch ist die Aussparung sowohl mittig respektive achszentral im Wechselkopf an- 
geordnet und auch durchgehend. Vorzugsweise bildet die Aussparung dann an der 
Stirnflache des Wechselkopfs, die dem Schaft abgewandt ist, eine Aussparung fur 
den Schraubenkopf. Dadurch ist der Schraubenkopf im Wechselkopf versenkbar. 
Dadurch wiederum ist die Bearbeitungstief e in einem Sackloch maximierbar. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weisen der Schaft 
und der Wechselkopf korrespondierende Mittel zur eindeutigen Orientierung des 
Wechselkopfes bezugiich des Schaftes in Umfangsrichtung auf. Das Orientierungs- 
mittel am Wechselkopf ist beispielsweise eine Vertiefung respektive ein Loch in der 
dem Schaft zugewandten Stirnflache, und das korrespondierende Orientierungsmittel 
am Schaft ist ein Vorsprung oder ein Stift. Diese Orientierungsmittel stellen sicher, 
dass hohe Anforderungen an die Rundlaufeigenschaften der Reibahle auch beim 
Auswechseln des Wechselkopfes eingehatten werden: Die Reibkopfe werden bei der 
Herstellung auf derseiben Werkzeugmaschine geschliffen, wobei die Orientierung 
der Reibkopfe bezugiich des Orientierungsmittels jeweils dieselbe ist. Eine Maschi- 
ne, welche die Reibkopfe einsetzt, muss beim Einrichten mit einer neuen Reibahle 
mit einer Prazision im Mikrometerbereich rundgerichtet werden. Wird nun der 
Wechselkopf der Reibahle ausgetauscht, so ist dank der Orientierungsmittel kein 
erneutes Rundrichten erforderlich. Die Orientierungsmittel tragen durch ihren Form- 
schluss auch zur Kraftubertragung auf den Wechselkopf bei. 
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Der Wechselkopf weist entlang seiner Umfangsrichtung mehrere voneneinander be- 
abstandete Schneiden oder Schneidzahne auf. Jede Schneide weist eine Anschnitt- 
partie und eine Fuhrungspartie auf. Eine Anschnittpartie weist vorzugsweise in axia- 
ler Richtung eine Lange von 0.03 mm bis 1.2 mm, insbesondere von ca. 0.3 bis 0.7 

5 mm auf. Die bis zur Dicke des Wechselkopfs verbleibende Lange der Schneide bil- 
det die Fuhrungspartie. Fur eine mittlere Lange der Anschnittpartie von 0.5 mm und 
eine Wechselkopfdicke von 4 mm ergibt sich ein Verhaltnis zwischen der Lange der 
Anschnittpartie und der Lange der Fuhrungspartie von 1:7. Vorzugsweise betragt 
dieses Verhaltnis zwischen 1:6 und 1:10, was vergleichsweise grosse Werte gegen- 

10 uber den maximal iiblichen Werten von beispielsweise 1:20 sind. Die grossen Werte 
resultieren aus der geringen Dicke des Wechselkopfs. Diese wiederum wird unter 
anderem dank der Erkenntnis moglich, dass der grossere Teil aller Anwendungen 
keine besonders hohen Anforderungen an die Fiihrung der Reibahle stellt. 

15 Der Punkt zwischen der Anschnittpartie und dem Ubergangsbereich wird im folgen- 
den effektive Schneideecke Oder Reibecke genannt. Ausgehend von diesem Punkt 
verjungt sich der Ftthrungsbereich nach hinten leicht, so dass die Reibecke der Punkt 
der Schneide mit dem grossten Radius ist, und somit auch den Radius respektive 
Durchmesser des bearbeiteten Lochs bestimmt. Hier und im folgenden ist mit "vor- 

20 ne" jeweUs die Seite des Wechselkopfes bezeichnet, die dem Schaft abgewandt ist, 
und mit "hinten" die gegeniiberliegende Seite. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist ein Wechselkopf als Wen- 
deplatte gestaltet. Der Wechselkopf weist also eine erste Seite und eine gegenuber- 
25 liegende zweite Seite auf, und ist wahlweise mit der ersten oder der zweiten Seite 
gegen den Schaft montierbar und in beiden Fallen zum Reiben verwendbar. Die erste 
Oder zweite Seite, mit zum Beispiel einer Planflache und einem zentrierenden Konus, 
werden durch Verbindungsmittel wie Schrauben oder Zuganker gegen korrespondie- 
rende Flachen des Schafts gehalten oder gepresst 
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Damit ist es moglich, den Wechselkopf in einer ersten Phase zuerst mit der einen 
Seite als Hinterseite gegen den Schaft zu montieren und zu verwenden, bis die 
Schneiden, insbesondere die Reibecken, auf der Vorderseite abgenutzt sind. Darauf 
wird fur eine zweite Phase der Wechselkopf gewendet, das heisst die andere Seite 
5 wird zur Hinterseite und die bisher hinten liegenden Anschnittpartien und Reibecken 
gelangen an die Vorderseite. Dazu muss naturlich die Drehrichtung wahrend der Be- 
arbeitung umgekehrt werden. Erstaunlicherweise findet in der ersten Phase keine 
signifikante Abnutzung der hinteren Reibecken statt, obwohl diese zuerst denselben 
Radius wie die vorderen Reibecken aufweisen, und nach einer gewissen Abnutzung 
10 der vorderen Reibecken sogar einen grosseren Radius. 

Es wird also nach dem Wenden des Wechselkopfes jeweiis die andere Seite einer 
Schnittkante eines Zahnes abgenutzt. Es ist keine zweite Schnittkante pro Zahn er- 
forderlich, damit mit dem gewendeten Wechselkopf gearbeitet werden kann. Die 
15 Zahne sind somit entlang dem Umfang, respektive bei einer Blickrichtung parallel 
zur Drehachse, asymmetrisch gef ormt. 

Der wendbare Wechselkopf weist Zentriermittel und Befestigungsmittel fur beide 
Befestigungsrichtungen auf. Beispielsweise liegen anstelle des oben beschriebenen 
20 Innenkonus zwei koaxiale Innenkonen vor. Jeder der Innenkonen geht von einer der 
beiden Planflachen aus und reicht bis in die Mitte des Wechselkopfs, wo die beiden 
konischen Ausnehmungen aufeinander treffen. Alternativ dazu reichen die Innenko- 
nen nicht bis in die Mitte, sind aber durch eine Bohrung fur ein zentrisches Befesti- 
gungselement verbunden. 

25 

Im Falie einer zylindrischen anstelle konischen Ausnehmung ist diese so gestaltet, 
dass sie mindestens eine Spiegelsymmetrie beziiglich einer Ebene senkrecht zur 
Ebene des Wechselkopfs aufweist 
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Die Befestigungsmittel sind beispielsweise eine oder mehrere durchgehende Boh- 
rungen mit beidseitigen Aussparungen fiir Schraubenkopfe, oder zwei separate Satze 
von Bohrungen, wobei der eine Satz solche Aussparungen auf der einen Seite des 
Wechselkopfs und der andere Satz Aussparungen auf der anderen Seite aufweist. Es 
5 ist auch eine Ausfuhrung ohne Aussparungen denkbar. 



Vorzugsweise ist die Fuhrungspartie zwischen den beiden Reibecken jeweils einer 
Schneide zur Mitte der Schneide hin verjiingt. Diese Verjungung kann beispielsweise 
V-formig oder kreisbogenformig, entsprechend einem Hohlschliff, sein. Die Verjun- 

10 gung des Durchmessers zur gegenuberliegenden Schneide ist klein und liegt im Be- 
reich von einem Hundertstelmillimeter pro 10 mm in axialer Richtung. In einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist etwa in der Mitte zwischen den Ver- 
jungungen eine Nut oder Kerbe in der Schneide angeordnet. Dadurch wird die Her- 
stellung der beiden aufeinander zulaufenden Verjungungen vereinfacht. Erstaunlich 

15 ist, dass auch bei einem derart kurzen und eventuell unterbrochenen Fuhrungsbereich 
eine ausreichende Fuhrung wahrend der Bearbeitung mit dem Wechselkopf stattfin- 
det. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erlaubt die dunne 
20 Gestaltung des Wechselkopf es, ihn mit einem zweiten Bearbeitungswerkzeug, wel- 
ches an demselben Schaft befestigt ist, zu kombinieren. Beispielsweise ist dieses 
zweite Werkzeug ein Vorbearbeitungswerkzeug wie ein Vorschlichter mit einem 
leicht geringeren Durchmesser als der Wechselkopf. Beim Einsatz eines solchen 
kombinierten Werkzeuges erzeugt in einem Arbeitsgang der Vorschlichter in einer 
25 vorhandenen Bohrung einen ersten Innenradius entsprechend einem Vorbearbei- 
tungsdurchmesser oder Vormass, und der Reibkopf einen leicht grosseren Innenradi- 
us entsprechend dem Fertigmass der Bohrung. Vorzugsweise sind der Vorschlichter 
und der Wechselkopf mit separaten Befestigungsmitteln am Schaft befestigt, oder 
aber mittels eines einzigen, gemeinsamen Befestigungsmittels, beispielsweise einer 
30 konzentrischen Schraube. Der Schaft weist korrespondierende Befestigungsmittel fiir 
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den Wechselkopf und das zweite Bearbeitungswerkzeug auf . Dank der geringen Dik- 
ke des Wechselkopfs ist auch die gesamte Hone des kombinierten Werkzeugs klein 
und dieses somit auch in beengten Verhaltnissen iiberhaupt einsetzbar. 

5 In noch einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, welche eben- 
falls dank der dunnen Gestalt der Wechselkopf es brauchbar wird, ist der vorzugswei- 
se einstiickige Wechselkopf sowohl als Reibwerkzeug als auch als Fraswerkzeug 
ausgestaltet. Dazu ist beispielsweise jeweils die Vorderseite einer Schneiden wie 
oben beschrieben primar zum Reiben ausgestaltet, und ist zusatzlich die Anschnitt- 

10 partie an der Hinterseite als Fasenfraser gestaltet. Vorzugsweise ist auch die An- 
schnittpartie an der Vorderseite grosser gestaltet als zum Reiben allein notig ware, 
und ist die vordere Anschnittpartie dadurch auch als Fasenfraser verwendbar. Beim 
Frasen einer Fase am Eintritt oder am Austritt einer Bohrung f indet eine Zirkularbe- 
wegung der Werkzeugachse statt (Zirkularfrasen oder interpolierendes Frasen). 

15 

Bei Verwendung der letztgenannten Ausfiihrungsform der Erfindung wird ein Bear- 
beitungsverfahren mit den folgenden Schritten ausgef iihrt. 

- Frasen einer Fase am Eintritt einer Bohrung mittels der Anschnittpartie an der 
Vorderseite der Schneiden; 

20 - Reiben der Bohrung auf das Sollmass mittels der Anschnittpartie und vor allem 
der Reibecke an der Vorderseite der Schneiden; 

- Frasen einer Fase am Austritt der Bohrung mittels der Anschnittpartie an der 
Hinterseite der Schneiden; und 

- Zuriickfahren des Werkzeuges durch die Bohrung, wobei eine allfallige Braue, 
25 die beim vorangehenden Schritt entstanden ist, entfernt wird. 

Dank der erfindungsgemassen Kombination von Bearbeitungsfunktionen in einem 
einzigen, einstuckigen und dunnen Wechselkopf konnen die beschriebenen Bearbei- 
tungsvorgange auch in beengten Verhaltnissen, ohne Werkzeugwechsel und in einem 
30 Arbeitsgang durchgefiihrt werden. 
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Verschiedene Kombinationen der oben beschriebenen Ausfiihrungsformen sind 
moglich. Beispielshaft, aber nicht abschliessend seien die folgenden genannt: Die 
Kombination von Fasenfrasen und Reiben lasst sich auch mit einer Wendeplatte rea- 
lisieren. An der Hinterseite eines Wechselkopfs, der kombiniert mit einem 
Vorschlichter eingesetzt wird, lasst sich auch eine Schneide zum Fasenfrasen einset- 



zen. 



Die beschriebenen Wechselkopfe sind vorzugsweise aus einem durch Sintern herge- 
10 stellten Werkstoff wie Hartmetall, Cermet, Keramik (z.B. SUiziumkeramik oder 
Schneidkeramik respektive Oxidkeramik) oder CBN (kubisches Bohmitrid) herge- 
stellt. 

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen gehen aus den abhangigen Patentanspriichen 
15 hervor. 



KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

20 Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispielen, welche in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, naher erlautert. 
Es zeigen schematisch: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Kopfbereich eines Maschinen- 

25 reibwerkzeugs gemass der Erf indung; 

Figur 2 einen Langsschnitt durch einen Kopfbereich eines Schafts eines 

Maschinenreibwerkzeugs gemass der Erfindung; 
Figur 3 einen Schaft gemass der Erfindung; 

Figuren 4,5 und 6 jeweils korrespondierende Ansichten von Wechselkopfen gemass 
30 verschiedenen Ausfiihrungsformen der Erfindung; 
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Figuren 7 und 8 Schnitte durch einen Wechselkopf in einer weiteren Ausfiihrungs- 
form der Erf indung; 

Figur 9 korrespondierende Schnitte durch einen Schaft entsprechend dem 

Wechselkopf aus den Figuren 7 und 8; 
5 Figur 10 Verbindungselemente von Wechselkopf und Schaft in einer wei- 

teren Ausfuhrungsform der Erf indung; 

Figur 11 einen als Wendeplatte ausgebildeten Wechselkopf in einer teil- 

weise aufgeschnittenen Seitenansicht und einer Detailansicht; 

Figur 12 eine Seitenansicht im Querschnitt und eine Aufsicht auf eine 

10 Wendeplatte gemass Figur 1 1 ; 

Figur 13 ein Vorbearbeitungswerkzeug zum Aufsetzen auf einen Wechsel- 

kopf; 

Figur 14 einen Schaft mit Wechselkopf und Vorbearbeitungswerkzeug; 

Figur 15 einen als kombinierten Reibkopf und Fraser ausgebildeten Wech- 

15 selkopf in einer teilweise aufgeschnittenen Seitenansicht und ei- 

ner Aufsicht; und 

Figuren 16 und 17 jeweils korrespondierende Ansichten von W r echselk6pfen gemass 
weiteren Ausfuhrungsformen der Erf indung. 

20 Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in 
der Bezugszeichenliste zusammengef asst aufgelistet Grundsatzlich sind in den Figu- 
ren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 



25 WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen Kopfbereich eines Maschinenreibwerk- 
zeugs gemass der Erfindung. Ein Wechselkopf 1 ist durch eine zentrisch in Achs- 
richtung veriaufende Kopfschraube 3 auf einen Schaft 2 geschraubt Die Kopf- 
30 schraube 3 ist in einer Aussparung 14 versenkt. Zur Orientierung des Wechselkopfs 1 
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in Umfangsrichtung weist der Wechselkopf 1 ein Orientierungsloch 12 und der 
Schaft 2 einen Orientierungsstift 22 auf, der in das Orientierungsloch 12 hineinragt. 
Der Schaft 2 weist eine Axialbohrung 26 auf, von welcher am werkzeugseitigen En- 
de Kuhlmittelkanale 24 zur Aussenseite des Schafts 2 in der Nahe des Wechselkopfs 
5 1 fiihren. Durch die Nahe des Kuhlmittelaustritts zum Wechselkopf 1 und die geringe 
Dicke h des Wechselkopfs ist eine verbesserte Kiihlung der schneidenden Teile ge- 
wahrleistet. Eine schaftseitige Planflache 15 des Wechselkopfs 1 wird durch die Ver- 
schraubung an eine stirnseitige Planflache 25 des Schafts 2 gepresst. Dabei werden 
auch Verbindungselemente, in der vorliegenden Ausfuhrungsform der Erfindung ein 
10 Innenkonus 11 des Wechselkopfs 1 und ein Aussenkonus 21 des Schafts 2, aneinan- 
dergepresst. Da das Material des Wechselkopfs 1 eine niedrigere Verformbarkeit als 
jenes des Schafts 2 aufweist, wird dabei der Aussenkonus 21 in radiaier Richtung 
innerhalb seiner Materialelastizitat nach innen verformt und komprimiert respektive 
verdichtet. 

15 

Der Wechselkopf 1 weist einen Durchmesser Dl zwischen beispielsweise 10 mm 
und 60 mm auf, wobei fur hohere Werte eine Ausfuhrungsform mit einer Befesti- 
gung des Wechselkopfs 1 gemass Figur 5 bevorzugt ist. Der Schaft 2 weist einen 
Durchmesser D2 auf, der zumindest um einige Millimeter kleiner ist als jener des 
20 Wechselkopfs 1. 

Eine Dicke h des Wechselkopfs 1 in axialer Richtung, also in Richtung der Drehach- 
se des Werkzeugs, betragt vorzugsweise weniger als 6 mm oder 5 mm, im vorliegen- 
den Beispiel 4 mm, bei einem Durchmesser Dl zwischen 10 mm und 60 mm oder 

25 mehr. Der Innenkonus 11 ragt beispielsweise bis zu einer Tiefe von 2 mm in den 
Wechselkopf 1 hinein. Dementsprechend ragt der Aussenkonus 21 ca. 2 mm iiber die 
stirnseitige Planflache 25 des Schaft 2 hinaus. Die Masse von Innenkonus 11 und 
Aussenkonus 21 sind aufeinander abgestimmt, so dass beim losen Zusammensetzen 
ein vordefinierter kleiner Luftspalt zwischen der schaftseitigen Planflache 15 des 

30 Wechselkopfs 1 und der stirnseitigen Planflache 25 des Schafts 2 entsteht. Beim An- 
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ziehen der Kopfschraube 3 werden diese Flachen zusammengepresst, und wegen der 
vorgegebenen Grosse des Luftspalts tritt eine kontrollierte, vorbestimmte Verfor- 
mung des Aussenkonus 21 auf. 

5 Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch einen Kopfbereich eines Schafts eines Ma- 
schinenreibwerkzeuges gemass der Erfindung. Der Schaft oder zumindest der Kopf- 
bereich ist vorzugsweise einstiickig ausgefuhrt. Die Axialbohrung 26 ist durchge- 
hend ausgestaltet und weist am werkzeugseitigen Ende ein Gewinde 23 auf. Im Be- 
reich des Innenkonus 11 weist die Axialbohrung 26 einen gegeniiber der Gewinde- 

10 bohrung 23 vergrosserten Durchmesser auf. Dadurch verbleibt zwischen dem Mate- 
rial des Innenkonus 11 und der Kopfschraube 3 ein freier Bereich zur Verformung 
des Innenkonus 11. Der Orientierungsstift 22 ist in eine Bohrung im Schaft 2 einge- 
presst. Im Prinzip konnen auch der Orientierungsstift an der Wechselschneidplatte 1 
und das korrespondierende Orientierungsloch am Schaft 2 angeordnet sein. Jedoch 

15 ist diese Ausfiihrungsform in der Herstellung ieicht aufwendiger, insbesondere da 
Wechselkopfe 1 hauf iger als Schaf te 2 ausgewechselt werden. 

Figur 3 zeigt einen Schaft 2 gemass der Erfindung. Der Schaft 2 ist maschinenseitig, 
also an seinem dem Werkzeug 1 femen Ende zur Einspannung in eine Maschine vor- 

20 gesehen. Er ist dazu beispielsweise von kreiszylindrischer Form oder weist Norm- 
Spannflachen auf. Beispielhafte Masse sind eine Schaftlange von 80 mm und ein 
Schaf tdurchmesser D2 von 10 mm bei Reibkopfdurchmessern von 11 mm bis 16 mm 
oder eine Schaftlange von 110 mm und ein Schaftdurchmesser D2 von 16 mm bei 
Reibkopfdurchmessern von 18 mm bis 24 mm. Es ist am Schaft selber vorzugsweise 

25 keine Fuhrungspartie zur Fiihrung des Schafts im Bohrloch ausgebildet. 

Figuren 4, 5 und 6 zeigen jeweils korrespondierende Ansichten von Wechselkopfen 
gemass verschiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung. Figur 4 zeigt eine Ausfiih- 
rungsform mit einer zentralen Kopfschraube 3 entsprechend den Figuren 1 bis 3. 
30 Eine durchgehende Ausnehmung 50,13,14 ist schaf tseitig als Aussparung 50 respek- 
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tive Innenkonus 11 ausgebUdet, an der gegeniiberliegenden Seite als Aussparung fur 
den Schraubenkopf 14, und dazwischen als Bohrung 13. 

Im Gegensatz zu den Figuren 1 und 7, in welchen die Peripherie der Wechselkopfe 
5 nur schematisch, entsprechend der Form eines Halbfabrikats, dargestellt ist, ist die 
Peripherie in den Figuren 4, 5 und 6 genauer dargestellt: Der Wechselkopf 1 weist 
mehrere in Umfangsrichtung verteilte Schneidezahne mit Schneiden 16 auf. Eine 
Schneide fiihrt in axialer Richtung von einer ersten zu einer zweiten planen Stirnfla- 
che des Wechselkopfs 1. Die Stirnflachen begrenzen den Wechselkopf 1 in axialer 
10 Richtung und verlaufen senkrecht zur axialen Richtung und in einem Abstand h par- 
allel zueinander. Eine Schneide 16 weist eine Anschnittpartie 17 und eine Fuhrungs- 
partie 18 auf. Die Fuhrungspartie ist vergleichsweise kurz, so dass auch der Abstand 
h vergleichsweise kurz ist. Trotz der sehr kurzen Fuhrungspartie 18 ist in den mei- 
sten Anwendungsfallen ein zweckmassiger Einsatz des Maschinenreibwerkzeuges 
15 gemass der Erfindung moglich. 

Figur 5 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung, in welcher mehrere 
durchgehende Bohrungen mit jeweUs einer Aussparung fur einen Schraubenkopf 14 
konzentrisch urn eine mittige Bohrung 13 angeordnet sind. Dadurch wird auch bei 

20 solchen ringformigen Wechselkopfen 1 mit einem grosseren Durchmesser eine aus- 
reichende Befestigung und Drehmomentubertragung gewahrleistet. Da bei dieser 
Ausfuhrungsform die Aussparungen fur die Schraubenkopfe 14 und die Verbin- 
dungselemente wie Innenkonus 11 nebeneinander und nicht auf derselben Achse 
angeordnet sind, kann die maximale Dicke hi sogar weniger als 3 mm oder 2 mm 

25 betragen. 

Figur 6 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung, in welcher 
der Innenkonus 11 drei Auflagesegmente 52 auf, welche freigestellt sind, das heisst 
die ubrigen Bereiche des Innenkonus weisen einen leicht grosseren Innenradius auf.. 
30 Die Auflagesegmente 52 sind in Umfangsrichtung voneinander beabstandet gleich- 
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massig iiber den Umfang verteilt. Bei der Herstellung miissen nur die Flachen dieser 
Auflagesegmente 52 mit hoher Genauigkeit gefertigt respektive geschliff en werden. 

Figuren 7 und 8 zeigen Schnitte durch einen Wechselkopf 1 in einer weiteren Aus- 
5 fiihrungsform der Erfindung. Darin, wie auch in Figur 9, sind die Verbindungsele- 
mente 27,50 im wesentlichen zylindrisch geformt. Figur 7 zeigt einen Querschnitt 
parallel zur Achsrichtung und Figur 8 einen Ausschnitt eines Querschnitts senkrecht 
zur Achsrichtung. Eine als Verbindungselement wirkende Aussparung 50 ist haupt- 
sachlich kreiszylindrisch geformt, weist jedoch drei Auflagesegmente 51, 52 auf. Bei 
10 jedem Auflagesegment 51,52 ist die Innenwand des Kreiszylinders iiber einen Sektor 
des Kreises plan. Eine Ausdehnung eines solchen Sektors entspricht etwa einem 
Fiinftel bis zu einer Halfte des Zylinderdurchmessers. Bei einem Zylinderdurchmes- 
ser von ca. 17 mm entspricht dies beispielsweise 2 mm bis 4 mm. Vorzugsweise ist 
eines der Auflagesegmente 52 in Umfangsrichtung wesentlich grosser, beispielswei- 
15 se doppelt so gross wie die andern und wirkt dadurch als Mitnahmesegment 51. 

Figur 9 zeigt korrespondierende Schnitte durch einen Schaft entsprechend dem 
Wechselkopf aus den Figuren 7 und 8. Das Verbindungselement am Schaft 27 ist im 
wesentlichen kreiszylindrisch, mit einem plan gearbeiteten Sektor, also einer planen 
20 Flache am Schaftumfang 28. Das Verbindungselement steht in axialer Richtung bei- 
spielsweise urn ca. 1 bis 2 oder 4 mm uber die stirnseitige Planflache 25 des Schafts 
2 vor. Zum Zusammensetzen von Wechselkopf 1 und Schaft 2 miissen das Mitnah- 
mesegment 51 und die plane Flache am Schaftumfang 28 aufeinander ausgerichtet 
sein. 

25 

Figur 10 zeigt einen Ausschnitt mit Verbindungselementen von Wechselkopf und 
Schaft gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. Darin ist das Verbin- 
dungselement am Schaft 27 und entsprechend die Aussparung 50 am Wechselkopf 1 
als abgerundete Aussen- respektive Innen-Dreieckszylinder ausgeformt. Das Verbin- 
30 dungselement am Schaft 27 ist leicht kleiner als die Aussparung 50, so dass zunachst 
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eine lose Veifcindung herstellbar ist. Die Figur 10 zeigt zur Veranschaulichung einen 
stark ubertriebenen Grossenunterschied. Bei der Montage oder im Betrieb des Ma- 
schinenreibwerkzeuges entstehen durch gegenseitigen Verdrehen von Wechselkopf 1 
und Schaft 2 Kontaktpunkte 53. 

5 

Figur 11 zeigt einen als Wendeplatte ausgebildeten Wechselkopf in einer teil^eise 
aufgeschnittenen Seitenansicht und einer Detailansicht Y. Die Fuhrungspartie 18 
weist eine erste Verjungung 181 und eine zweite Verjiingung 182 auf, die jeweils 
von einer ersten Reibecke 191 respektive zweiten Reibecke 192 aus zur Mitte der 
10 Schneide 16 fiihren. Der Durchmesser der Kante der Schneide 16 nimmt dabei gegen 
die Mitte hin ab, wobei der Winkel ai zwischen der Kante und einer Verbindungsli- 
nie zwischen der ersten Reibecke 191 und der zweiten Reibecke 192 wenige bun- 
dertstel Grad betragt. Dies entspricht einer Durchmesseranderung von rund 0.01 mm 
pro 10 mm in axialer Richtung. 

15 

Zwischen den beiden Verjungungen 181, 182 ist vorzugsweise eine Nut 183 ange- 
ordnet. Diese erleichtert die Fertigung, beispielsweise das Schleif en der Flachea ent- 
sprechend den Verjungungen 181, 182. Zwischen der Nut 183 und den Reibecken 
191, 192 betragt eine Lange der Verjungungen 181, 182 beispielsweise jeweils 0.5 
20 mm oder 1 mm, was in der Figur 11 mit den Langen VI und V2 gezeigt ist. 



Von der ersten Reibecke 191 fuhrt eine erste Anschnittpartie 171 zu einer ersten 
Planflache 193, und von der zweiten Reibecke 192 fuhrt eine zweite Anschnittpartie 

172 zu einer zweiten Planflache 194. Die beiden Anschnittpartien 171, 172 sind zum 
25 Schneiden vorgesehen, sie wiesen also einen Hinterschliff, respektive Freiwinkel 

oder Freischliff 173 auf, das heisst dass der Radius des Schneidezahns 16 endang des 
Umfangs hinter der Schnittkante abnimmt. Geschliffene Flachen die den Freischliff 

173 bilden sind in der Figur 15 gezeigt. Die Anschnittpartien 171, 172 weisen typi- 
scherweise einen Winkel um 45° zu den Planflachen 193, 194 auf, konnen aber auch 

30 weniger oder starker geneigt sein. 
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Figur 12 zeigt eine Seitenansicht im Querschnitt und eine Aufsicht auf eine Wende- 
platte gemass Figur 11. Die Schneiden 16 sind darin vereinfacht dargestellt. Der 
wendbare Wechselkopf 1 weist erste Verbindungsmittel 197 und zweite Verbin- 
5 dungsmittel 198 auf, wobei jedes dieser Verbindungsmittel aus einena Satz von 
Durchgangsldchern mit Vertiefungen 14 zur Aufnahme eines Schraubenkopfes be- 
steht Diese Vertiefungen 14 sind beim ersten Satz von Lochern an der ersten Plan- 
flache 193 und beim zweiten Satz von Lochern an der zweiten Planflache 194 ange- 
ordnet. 

10 

Zur Zentrierung des Wechselkopfs 1 fuhrt von der ersten Planflache 193 ein erster 
Innenkonus 195 und von der zweiten Planflache 194 ein zweiter Innenkonus 196 
koaxial zur Achse des Wechselkopfs 1 in den Wechselkopf 1 hinein. In einer ersten 
Befestigungsposition des Wechselkopfs 1 am Schaft 2 ist die erste Planflache 193 die 
15 vordere, und werden die zweite Planflache 194 und der erste Innenkonus 195 gegen 
den Schaft 2 mittels Schrauben durch den ersten Satz von Lochern 197 gehalten re- 
spektive gepresst. In einer zweiten Befestigungsposition wird der Wechselkopf 1 
umgedreht, so dass die zweite Planflache 194 die vordere ist, und die erste Planflache 
193 und der zweite Innenkonus 196 gegen den Schaft 2 gepresst werden. 

20 

Bei Verwendung des Wechselkopfs 1 in der ersten Befestigungsposition werden die 
ersten Reibecken 191 der Schneiden 16 abgenutzt. Erstaunlicherweise werden dabei 
jedoch die nachfolgenden zweiten Reibecken 192 nicht nennenswert abgenutzt. 
Wenn die ersten Reibecken 191 soweit abgenutzt sind, dass das geforderte Mass 
25 nach dem Reiben nicht mehr erreicht wird, typischerweise um wenige Hundertstel- 
millimeter, wird der Wechselkopf 1 umgedreht 

Figur 13 zeigt ein Vorbearbeitungswerkzeug 200 zum Aufsetzen auf einen Wech- 
selkopf. Das Vorbearbeitungswerkzeug 200 wird im Folgenden als Vorschlichter 200 
30 bezeichnet. Es weist einen leicht kleineren Vorbearbeitungsdurchmesser D3 oder 
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Vormass als das Endmass entsprechend den Wechselkopfdurchmesser Dl auf. Der in 
der Figur gezeigte Vorschlichter 200 weist einzelne Wendeplatten 205 zur spanenden 
Bearbeitung auf, und wird iiber einen Schaft 201 des Vorschlichters 200 am selben 
Schaft 2 wie der Wechselkopf 1 befestigt. Dazu wird Zur besseren Drehmo- 
5 mentiibertragung weist der Schaft 201 des Vorschlichters 200 zwei plane Flachen 
203 auf, und ist eine axiale Vertiefung im Schaft 2 korrespondierend dazu geformt. 

Figur 14 zeigt einen Schaft 2 mit einem darauf montiertem Wechselkopf 1 und ei- 
nem Vorschlichter 200. Der Wechselkopf 1 weist dazu einen Satz von Durchgangs- 
10 lochern zur Aufnahme von versenkten Schrauben wie in den Figuren 5 oder 12 auf. 
Die Schrauben verlaufen im wesentlichen parallel zur Achse des Schafts 2. Der 
Vorschlichter 200 wird durch eine zentrische Schraube 204 gehalten und in axialer 
Richtung gegen den Wechselkopf 1 gezogen. Die Schraube 204 ist durch eine Boh- 
rung 202 im Vorschlichter 200 gefiihrt und im Schaft 2 verschraubt. 

15 

Figur 15 zeigt einen als kombinierten Reibkopf und Fraser ausgebildeten Wechsel- 
kopf in einer teilweise aufgeschnittenen Seitenansicht und einer Aufsicht. Wie schon 
im Zusammenhang mit der Figur 11 beschrieben, sind auch hier die beiden An- 
schnittpartien 171, 172 einer Schneide 16 respektive eines Zahns 16 zum Schneiden 

20 oder Bearbeiten vorgesehen und wiesen also einen Hinterschliff oder Freischliff 173 
auf. In der Ausfuhrungsform der Erfindung gemass Figur 15 fuhrt die erste An- 
schnittpartie 171 von der ersten Planflache 193 zur ersten Reibecke 191 und von dort 
die Fiihrungspartie 18 mit einer leichten Verjiingung zu einer gegemiberliegenden 
Ecke, die in diesem Fall als Frasecke 199 bezeichnet ist. Von der Frasecke 199 fuhrt 

25 die zweite Anschnittpartie 172 zur zweiten Planflache 194. 

Im Gegensatz zur Ausfuhrungsform gemass Figur 4, wo die Kante zwischen der 
Schneide 16 und der schaftseitigen Planflache 15 nur durch eine Fase gebrochen ist, 
ist hier die durch das Anfasen entstehende Kante als schneidende Anschnittkante 172 
30 mit einem Hinterschliff 173 ausgebildet. Die Schneide 16 ist also sowohl an einer 
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ersten als auch an einer zweiten Seite des Wechselkopfs 1 zum Schneiden ausgebil- 
det. Mit der zweiten Anschnittpartie 172 lasst sich beispielsweise nach dem Reiben 
einer Bohrung und dem Austritt des Wechselkopfs 1 aus der Bohrung eine Fase am 
Rand des Austrittslochs frasen. Dazu wird durch interpoiierendes Frasen oder Zirku- 
5 larfrasen die Achse des sich drehenden Wechselkopfs 1 auf einer Kreisbahn urn die 
Achse der Bohrung bewegt. 

Die Figur 15 zeigt in zwei Schnitten noch eine bevorzugte Ausgestaltung der beiden 
Anschnittpartien 171, 172: Der Schnitt A-A zeigt eine Ansicht einer ersten An- 

10 schnittpartie 171 vor einer Reibecke 191. Um eine hohe mechanische Festigkeit der 
ersten Anschnittpartie 171 zu gewahrleisten, weist sie einen relativ kleinen Hinter- 
schliffwinkel pi von ca. 3° bis 10°, vorzugsweise mindestens annahernd 6° auf. Der 
Winkel Pi wird bezugiich einer Tangente an die Anschnittpartie 171 gemessen. Vor- 
zugsweise weist der Hinterschliff 173 nach einem Abstand b zur Schnittkante einen 

15 grosseren Winkel p 2 auf, beispielsweise von 10° bis 20°, vorzugsweise mindestens 
annahernd 12° auf. Der Abstand b betragt, je nach Grosse des Wechselkopfs 1, 0.O5 
mm oder 0.1 mm bis 1 mm, vorzugsweise mindestens annahernd 0.25 mm. 

Der Schnitt B-B zeigt eine Ansicht einer zweiten Anschnittpartie 172 vor der Frasek- 
20 ke 199. Da An die Prazision des Frasers keine so hohen Anforderungen wie an die 
Reibfunktion gestellt werden, ist eine einzige Freischliffflache 173 mit einem Hinter- 
schliffwinkei p 3 von 10° bis 20°, vorzugsweise mindestens annahernd 12° ausrei- 
chend. 

25 Figuren 16 und 17 zeigen jeweils korrespondierende Ansichten von Halbfabrikaten 
6 fur Wechselkopfe gemass der Erfindung. An den Halbfabrikaten 6 sind insbeson- 
dere die Verbindungseiemente, das heisst die erste und zweite Planflache 193,1^4, 
der Innenkonus 11 und die Durchgangslocher mit einer optionalen Aussparung 14 fur 
einen Schraubenkopf fertig bearbeitet. Es miissen nur noch die Schneiden 16 erxt- 

30 sprechend spezifischen Anforderungen geschliffen werden. Die beiden Figuren 16 
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und 17 zeigen Halbfabrikate 6 fur unterschiedliche Durchmesser und mit derselben 
Dicke von ca. 4.3 mm mit unterschiedlichen Abbildungsmassstaben. Das Halbfabri- 
kat 6 aus Figur 16 weist einen Durchmesser von 16 mm auf, jenes aus Figur 17 ei- 
nen Durchmesser von 101 mm. Vorzugsweise biiden mehrere Wechselkopfe 1 mit 
5 verschiedenen Durchmessem aber mit derselben Dicke hi einen Satz von Wechsel- 
kopfen 1. Die Dicke hi liegt bei alien beschriebenen Ausfuhrungsformen vorzugs- 
weise zwischen 4 mm und 5 mm. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Maschinenreibwerkzeug, aufweisend einen Schaft (2) und einen auswechselba- 
ren, einstiickigen Wechselkopf (1), dadurch gekennzeichnet, dass der Wechsel- 
5 kopf (1) in axialer Richtung an jeder Stelle, also inklusive von Mitteln zur 

Wechseladaption, diinner als eine maximale Dicke h max ist, wobei sich diese ma- 
ximale Dicke hmax in Millimetern aus einem Durchmesser Dl des Wechselkopfs 
in Millimetern berechnet als h max = 6mm + (l/10)(Dl-12mm). 

10 2. Maschinenreibwerkzeug gemass Anspruch 1, wobei der Wechselkopf (1) in ei- 
ner planen schaftseitigen Stirnflache (15) eine als Verbindungselement ausgebil- 
dete Aussparung (50) zur zentrierenden Befestigung des Wechselkopfs (1) auf 
dem Schaft (2) aufweist, und dass der Schaft (2) an einer stirnseitigen Planflache 
(25) einen in axialer Richtung aus dieser Planflache (25) hervortretenden Ver- 

15 bindungsansatz (21) aufweist, welcher mit der Aussparung (50) des Wechsel- 

kopfs (1) korrespondiert. 

3. Maschinenreibwerkzeug gemass Anspruch 2, wobei beim Driicken des Wech- 
selkopfs (1) in axialer Richtung gegen den Schaft (2) der Wechselkopf (1) den 

20 Verbindungsansatz (21) des Schafts (2) zumindest stellenweise komprimiert. 

4. Maschinenreibwerkzeug gemass Anspruch 3, wobei am Wechselkopf (1) die als 
Verbindungselement ausgebildete Aussparung (50) einen achsenzentralen In- 
nenkonus (11) zur Zentrierung des Wechselkopf es (1) auf dem Schaft (2) bitdet, 

25 und am Schaft (2) der Verbindungsansatz ein korrespondierender Aussenkonus 

(21) ist. 

5. Maschinenreibwerkzeug gemass Anspruch 4, dass am Wechselkopf (1) der In- 
nenkonus (11) mindestens drei freigestellte Auflagesegmente (52) aufweist. 
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6. Maschinenreibwerkzeug gemass Anspruch 2, wobei die als Verbindungselement 
ausgebUdete Aussparung (50) in der Stirnflache (15) des Wechselkopfs (1) zy- 
lindrisch ist, und dass der Wechselkopf (1) bei Montage auf dem Schaft (2) an 
drei Stellen (51,52;53) des Innenzylinderumfangs mit einem zylindrischen Ver- 

5 bindungselement (27) des Schafts (2) in Kontakt bringbar ist. 

7. Maschinenreibwerkzeug gemass Anspruch 6, wobei die als Verbindungselement 
ausgebUdete Aussparung (50) in der Stirnflache (15) des Wechselkopfs (1) im 
wesentlichen kreiszylindrisch ist, und an drei Stellen des Innenzylinderumfangs 

10 jeweils ein Auflagesegment (51,52) oder einen Auflagepunkt aufweist, bei wel- 

chen die Aussparung (50) etwas enger ausgestaltet ist, und dass ein als Verbin- 
dungselement (27) ausgebildeter Teil des Schafts (2) im wesentlichen kreiszy- 
lindrisch ausgebildet ist. 

15 8. Maschinenreibwerkzeug gemass Anspruch 7, wobei eine Ausdehnung eines der 
Auflagesegmente (51) in Umfangsrichtung vergleichsweise grosser als die Aus- 
dehnung der beiden anderen Auflagesegmente (52) ist, insbesondere anderthalb 
mal bis doppelt so gross, und dass korrespondierend dazu der Schaft (1) auf ei- 
nem Teilsektor des Umf angs eine plane Flache (28) aufweist. 



20 



25 



9. Maschinenreibwerkzeug gemass einem der bisherigen Anspriiche, wobei der 
Wechselkopf (1) eine erste Seite und eine gegenuberliegende zweite Seite auf- 
weist, und wahlweise mit der ersten oder der zweiten Seite gegen den Schaft (2) 
montierbar und in beiden Fallen zum Reiben verwendbar ist. 

10. Maschinenreibwerkzeug gemass einem der Anspriiche 1 bis 8, auf^eisend ein 
weiteres Bearbeitungswerkzeug (200), welches koaxial zum Wechselkopf (1) am 
Schaft (2) befestigt ist. 
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11. Maschinenreibwerkzeug gemass Anspruch 10, wobei das weitere Bearbeitungs- 
werkzeug (200) mit einem kleinerem Bearbeitungsdurchmesser als der Wech- 
selkopf (1) ausgebildet ist. 

5 12. Maschinenreibwerkzeug gemass einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei das 
weitere Bearbeitungswerkzeug (200) mit einem beziiglich der Achse des Schafts 
(2) zentralen Befestigungsmittel und der Wechselkopf (1) mit mehreren neben 
der Achse des Schafts (2) angeordneten Befestigungsmitteln am Schaft (2) mon- 
tiert sind. 

10 

13. Maschinenreibwerkzeug gemass einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Wech- 
selkopf (1) mehrere Schneiden (16) aufweist, und jede der Schneiden (16) an 
sowohl einer ersten Seite des Wechselkopfs (1) als auch an einer zweiten Seite 
des Wechselkopfs (1) zum Schneiden ausgebildet ist und dazu eine Anschnitt- 

15 partie mit einem Freischliff aufweist. 

14. Maschinenreibwerkzeug gemass Anspruch 13, wobei die Schneide (16) an der 
ersten Seite des Wechselkopfs (1) eine erste Anschnittpartie (171) mit einen 
Freischliff zunachst von 3° bis 10° und dann, nach 0.05 bis 1 mm in Umfangs- 

20 richtung, von 10° bis 20° aufweist, und an der zweiten Seite des Wechselkopfs 

(1) eine zweite Anschnittpartie (172) mit einem Freischliff von 10° bis 20° auf- 
weist. 

15. Wechselkopf (1) fur ein Maschinenreibwerkzeug, welcher Wechselkopf (1) ein- 
25 stuckig ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Wechselkopf (1) in 

axialer Richtung an jeder Stelle, also inklusive von Mitteln zur Wechseladapti- 
on, diinner als eine maximale Dicke h max ist, wobei sich diese maximale Dicke 
h max in Millimetern aus einem Durchmesser Dl des Wechselkopfs in Millime- 
tem berechnet als h max = 6 mm + (1/10)(D1-12 mm). 
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16. Wechselkopf (1) gemass Anspruch 15, wobei der Wechselkopf (1) in axialer 
Richtung eine Dicke von maximal 6 mm, vorzugsweise maximal 5 mm oder we- 
niger aufweist 

5 17. Wechselkopf (1) gemass Anspruch 15 oder 16, wobei der Wechselkopf (1) eine 
als Verbindungselement ausgebildete Aussparung (50) zur zentrierenden Befe- 
stigung des Wechselkopfs (1) auf einem Schaft (2) aufweist. 

18. Wechselkopf (1) gemass einem der Anspriiche 15 bis 17, wobei die als Verbin- 
10 dungselement ausgebildete Aussparung (50) einen achsenzentralen Innenkonus 

(11) bildet. 

19. Wechselkopf (1) gemass einem der Anspriiche 15 bis 18, wobei der Wechsel- 
kopf 1 aus einem durch Sintern hergestellten Werkstoff wie Hartmetall, Cermet, 

15 Keramik oder CBN (kubisches Bohrnitrid) hergestellt ist. 

20. Wechselkopf (1) gemass einem der Anspriiche 15 bis 19, wobei der Wechsel- 
kopf 1 mehrere durchgehende Bohrungen in axialer Richtung, mit jeweils einer 
Ausnehmung (14) zur Aufnahme eines Schraubenkopf es aufweist. 

20 

21. Wechselkopf (1) gemass einem der Anspriiche 15 bis 20, wobei der Wechsel- 
kopf (1) eine erste Seite und eine gegenuberliegende zweite Seite aufweist, und 
wahlweise mit der ersten oder der zweiten Seite gegen einen Schaft (2) montier- 
bar und beiden Fallen zum Reiben verwendbar ist. 

25 

22. Wechselkopf (1) gemass Anspruch 21, wobei der Wechselkopf (1) durchgehen- 
de Bohrungen als Verbindungsmittel (197, 198) zur Montage mit wahlweise der 
ersten oder der zweiten Seite gegen den Schaft (2) aufweist. 
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23. Wechselkopf (1) gemass einem der Anspriiche 21 oder 22, aufweisend zwei 
koaxiale Innenkonen (195, 196) zur Zentrierung des Wechselkopfs (1), wobei 
jeder der beiden Innenkonen (195, 196) von jeweils einer der Seiten des Wech- 
selkopfs (1) nach innen fuhrt. 

5 

24. Wechselkopf (1) gemass einem der Anspriiche 21 bis 23, aufweisend mehrere 
Schneiden (16), wobei die Schneiden (16) ausgehend von einer ersten Seite 
(193) des Wechselkopfs (1) eine erste Anschnittpartie (171), dann eine erste 
Reibecke (191) und dann einen ersten Abschnitt (181) der Fuhrungspartie (18), 

10 der sich gegen die Mitte der Schneide (16) hin verjungt, sowie ausgehend von 

einer zweiten Seite (194) des Wechselkopfs (1) eine zweite Anschnittpartie 
(172), dann eine zweite Reibecke (192) und dann einen zweiten Abschnitt (182) 
der Fuhrungspartie (18), der sich gegen die Mitte der Schneide (16) hin verjungt, 
aufweist. 

15 

25. Wechselkopf (1) gemass Anspruch 24, wobei die Schneiden (16) in ihrer Mitte 
eine quer zur Fuhrungspartie (18) verlaufende Nut aufweisen. 

26. Wechselkopf (1) gemass einem der Anspriiche 15 bis 25, wobei der Wechsel- 
20 kopf (1) mehrere Schneiden (16) aufweist, und jede der Schneiden (16) an so- 

wohl einer ersten Seite des Wechselkopfs (1) als auch an einer zweiten Seite des 
Wechselkopfs (1) zum Schneiden ausgebildet ist und dazu eine Anschnittpartie 
mit einem Freischliff aufweist. 

25 27. Wechselkopf (1) gemass Anspruch 26, wobei die Schneide (16) an der ersten 
Seite des Wechselkopfs (1) eine erste Anschnittpartie (171) mit einen Freischliff 
zunachst von 3° bis 10° und dann, nach 0.05 bis 1 mm in Umfangsrichtung, von 
10° bis 20° aufweist, und an der zweiten Seite des Wechselkopfs (1) eine zweite 
Anschnittpartie (172) mit einem Freischliff von 10° bis 20° aufweist. 
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28. Schaft (2) fur ein Maschinenreibwerkzeug, aufweisend einen im wesentlichen 
rotationssymmetrischen Schaft mit einer stirnseitigen Planflache (25), dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaft (2) einen aus dieser Planflache (25) hervortre- 
tenden Verbindungsansatz (21) zur Montage eines aufsetzbaren Wechselkopfs 

5 (1) aufweist 

29. Schaft (2) gemass Anspruch 28, wobei der Verbindungsansatz ein Aussenkonus 
(21) ist. 

10 30. Schaft (2) gemass einem der Anspriiche 28 oder 29, aufweisend Mittel zur Befe- 
stigung einer Wechselschneidplatte (1) und Mittel zur Befestigung eines weite- 
ren Bearbeitungswerkzeuges (200). 

31. Schaft (2) gemass Anspruch 30, wobei das Mittel zur Befestigung des weiteren 
15 Bearbeitungswerkzeuges (200) eine erste Bohrung zur Aufnahme einer Schraube 

oder eines Zugankers ist und achszentral im Schaft (2) angeordnet, ist und das 
Mittel zur Befestigung der Wechselschneidplatte (1) eine Mehrzahl von Gewin- 
delochern ist, die um die erste Bohrung herum angeordnet sind. 

20 32. Verfahren zur Verwendung eines Wechselkopfes (1) nach einem der Anspriiche 
13 bis 14, aufweisend die folgenden Schritte: 

- Reiben der Bohrung auf das Sollmass mittels der ersten Anschnittpartie 
(171) und vor allem einer Reibecke (181) an der Vorderseite der Schneiden 
(16); und 

25 - Frasen einer Fase am Austritt der Bohrung mittels einer zweiten Anschnitt- 

partie (172) an einer Hinterseite der Schneiden (16). 

33. Verfahren gemass Anspruch 33, aufweisend den vorgangigen Schritt: 

- Frasen einer Fase am Eintritt einer Bohrung mittels einer ersten Anschnitt- 
30 partie (171) an einer Vorderseite der Schneiden (16). 
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